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ABSTRAK 
Refrigerasisebagai proses pendinginan atau  produksi dan pemeliharaan tingkat suhu dari 
suatu bahan atau ruangan pada tingkat yang lebih rendah dari pada suhu lingkungan atau atmosfir 
sekitarnya dengan cara penyerapan atau pengambilan panas dari bahan atau ruangan tersebut. 
Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan alternatif sistim pendingin udara pada kapal 
Arujaya 30 GT, yang mengguna es batu sebagai pendingin, guna meningkatkan kapasitas muat pada 
kapal tersebut. 
 Hasil penelitian ini diperoleh bahwa perencanaan Sistem Pendingin Udara diketahui bahwa 
dengan sitem ini kapasitas muat pada ruang palka Kapal Arujaya menjadi lebih banyak dibandingkan 
dengan menggunakan es batu sehingga pendapatan bertambah besar. 
Kata kunci:  Refrigerasi,  perpindahan panas 
 
 
 
 
A. LATAR BELAKANG  
Refrigerasi umumnya dikatakan sebagai 
proses pendinginan dan lebih tepat nya yaitu 
produksi dan pemeliharaan tingkat suhu dari 
suatu bahan atau ruangan pada tingkat yang lebih 
rendah daripada suhu lingkungan atau atmosfir 
sekitarnya dengan cara penyerapan atau 
pengambilan panas dari bahan atau ruangan 
tersebut. Secara singkat dapat dikatakan bahwa 
refrigerasi adalah usaha memindahkan panas dari 
suatu bahan atau ruangan ke bahan atau ruangan 
lainnya.  
Pada umumnya kapal-kapal ikan yang 
berada di Merauke, untuk mendinginkan hasil 
tangkapannya menggunakan es batu. 
Berdasarkan hasil pengamatan / penelitian yang 
saya lakukan dilapangan, khususnya pada kapal 
Ikan Arujaya 30 GT, untuk mendinginkan  hasil 
tangkapannya menggunakan es batu. Dimana 
dari hasil wawancara penulis dengan crew kapal 
Arujaya menyatakan bahwa untuk ukuran ruang 
palka dengan kapasitas total muatan 29,6 ton 
perbandingan  isinya 50 % untuk es batu dan 50 
% untuk ikan. Jadi di sini kapal tersebut untuk 
beroperasi sangat bergantung pada kekuatan es 
batu, karena jika es batu tidak ditangani dengan 
baik akan mudah mencair dan tidak tahan lama, 
adapun  kekuatan es batu sangat dipengaruhi oleh 
isolasi ruang palka tersebut. Menurut saya 
dengan mendinginkan  ikan menggunakan es 
batu, banyak mengurangi kapasitas muatan, lain 
dari pada itu jika yang 50 % dari es batu tersebut 
bisa dimaksimalkan menjadi muatan ikan hingga 
80 % maka sudah berapa banyak keuntungan 
yang didapat jika dikalikan satu tahun apabila 
menggunakan sistim pendingin udara. Di lain sisi 
apabila menggunakan es batu pengeluaran sudah 
tentu bisa dipastikan karena harus mengeluarkan 
hingga 15 ton untuk membeli es batu untuk satu 
kali berlayar. 
 
 
B. TINJAUAN PUSTAKA 
Dalam perencanaan sebuah sistim refrigrasi, 
hal terpenting yang harus diketahui adalahbeban 
pendinginan, untuk mendapat beban pendingin 
yang tepat harus mempertimbangkan seluruh 
sumber kalor atau panas yang terdapat diruang 
pendinginan tersebut. Namun cara perhitungan 
yang tepat  dan mencakup secara keseluruhan 
dari sumber beban kalor tidak mudah, karena ada 
beberapa sumber kalor yang sulit diramalkan dan 
sulit untuk dihitung.  
 Dalam berbagai siklus daya dan 
pendinginan, kita banyak berhubungan dengan 
perubahan uap menjadi cair atau cair menjadi 
uap tergantung bagian mana siklus itu yang 
menjadi perhatian kita. Perubahan ini terjadi 
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karena adanya pendidihan dan kondensasi. 
Dalam proses didih dan kondensasi terlibat laju 
perpindahan kalor yang tinggi dan kenyataan 
inilah yang menyebabkan para perancang 
penukar kalor memanfaatkan fenomena ini untuk 
masalah-masalah pemanasan dan pendinginan. 
 Perhitungan beban pendingin untuk 
menentukan kapasitas pendinginan yang 
memadai untuk alasan suatu kondisi desain, 
sistim pendingin tidak didesain untuk temperatur 
yang sangat ekxtrim atau tinggi. 
 Komponen-komponen dari beban pendingin 
untuk air conditioning saat ini dapat diringkas 
sebagai berikut : Klasifikasi beban seperti beban 
yang langsung keruang dan total beban peralatan 
atau perlengkapan, beban ruangan, Room Latent 
Heat (RHL), sensible heat, Latent Heat.  
 Kontribusi yang luas untuk beban 
pendinginan seperti : Panas transmisi melalui 
atap, lantai, serta dinding. Infiltrasi melalui 
bukaan pintu. Beban internal dari cahaya, 
manusia motor-motor, Defrost heat. Beban 
produk, pendingin, freezing dan menjaga suhu 
produk. 
 Pada sistim pendingin, total beban panas 
didalam ruangan dari beberapa sumber 
pengaliran panas yaitu : Beban panas dari produk 
atau muatan yang disimpan yaitu beban panas 
yang dilepaskan oleh produk pada saat proses 
pendinginan. Beban transmisi panas melalui 
struktur ruang pendingin adalah beban panas 
yang diakibatkan oleh transimisi panas melalui 
struktur sisi tutup dan alas dari ruang pendingin 
akibat adanya perbedaan suhu antara bagian 
dalam dan luar ruangan. Beban panas akibat 
infiltrasi udara yaitu beban panas yang 
ditimbulkan akibat adanya perembesan udara 
kedalam ruang-ruang pendingin. 
 Tipe dan ukuran dari Cold Storage  
ditentukan oleh kebutuhan pendingin atau beban 
yang harus dihitung berdasarkan produk dan 
kebutuhan Storage. Bebanpendinginsangat 
sensitive terhadapproduk yang 
akandipertahankantemperaturnyadidalamstorage.  
Beberapa factor yang 
menentukanbebanpendinginadalah : 
o Ukurandaricold storagesendiri 
o Tipe dari produk yang akan didinginkan 
o Temperature dari produk ketika dimasukan 
kedalam cold storage 
o Temperature optimum storage yang 
dipakai untuk mendinginkan produk 
o Letak atau lokasi dari pada cold storage 
o Karakteristikperalatanpendingin 
o Penggunaan manajemen praktis untuk 
mengoperasikan cold storage 
Beban pendingin pada peralatan pendingin 
jarang dihasilkan dari satu sumber panas. Jumlah 
panas biasanya dari beberapa sumber panas 
lainnya. Beberapa sumber panas umumnya 
disuplai dari peralatan pendingin. 
Beban pendingin meliputi :  
o Panas mengalir kedalam ruang pendingin 
dari kondisi luar melalui dinding yang 
diisolasi 
o Panas masuk ke ruang secara langsung oleh 
sinar matahari melalui kaca atau material 
lain yang transparan 
o Panas mengalir kedalam ruang pendingin 
oleh udara panas masuk melalui bukaan 
pintu atau melalui keretakan pada jendela 
atau pintu 
o Panas dari produk ketika temperatur produk 
diturunkan ketingkat yang diinginkan 
o Panas dari orang pada saat beraktivitas 
didalam ruang pendinginan 
o Panas dari peralatan yang terletak didalam 
ruang produk, seperti motor listrik, lampu, 
peralatan elektronik, Tabel uap, material 
handling equipment. 
 
1. KomponenSistemPendingin 
 Kompresor 
Kompresor berfungsi untuk menaikkan 
tekanan bahan pendingin gas. Untuk dapat 
melakukan fungsinya kompresor digerakkan 
oleh motor kompresor. Kapasitas kompresor 
refrigerant umumnya dinyatakan dengan 
kkal/jam (Btu/jam) atau dalam ton refrigerant 
pada suhu evaporator yang diinginkan.
 Pemilihan kompresor yang diinginkan, 
perlu mempertimbangkan faktor-faktor : 
o Bebanpanas total yang dihitung 
o Lamanya jam actual operasikompresor 
o Kapasitas yang dihitungdarikompresor 
o Suhu refrigerant di dalam evaporator 
dan 
o Jenisatautipe yang tersedia.  
 Kondensor. 
Kondensor merupakan bagian penting dari 
sistem pendinginan. Fungsi kondensor, panas 
yang ditimbulkan oleh proses kompresi 
dipindahkan dari refrigerant ke medium 
pendinginan, air atau udara. 
Macam-macam tipe kondensor menurut 
pendinginannya yaitu : 
o Kondensordenganpendinginan air (water 
cooled)  
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o Kondensordenganpendinginanudara (air 
cooled)  
o Kondensordenganpendinginancampuran 
air danudara (evaporative).  
Kondensor dengan pendingin air mempunyai tiga 
tipe yaitu : 
o Shell and tube 
o Shell and coil dan 
o Double tube 
Kondensor shell and tube (tabung dengan 
pipa) yang umumnya digunakan, air mengalir 
melalui pipa bagian dalam dan refrigerant 
dikondensasikan pada bagian tabung. 
Kondensor shell and coil (tabung dengan coil) 
terdiri lebih dari satu spiral bare tube coil yang 
ditutup dengan shell logam yang dilas (dipatri), 
kadang-kadang menggunakan rusuk-rusuk. Air 
kondensasi dialirkan atau disirkulasikan melalui 
coil, ketika refrigerant dimasukan pada shell dan 
mengelilingi coil. Uap refrigerant yang 
mempunyai suhu panas masuk melalui atas coil. 
Pada kondensor double tube, terdiri dari tube 
didesain dimana tube satu didalam tube yangn 
lain. Air mengalir melalui dalamnya pipa ketika 
refrigerant mengalir berlawanan arah pada ruang 
antara dalam dan luar tube. 
Faktor penting untuk menentukan kapasitas 
kondensor adalah : 
o Luaspermukaan yang diinginkan 
o Jumlah udara permenit yang dipakai untuk 
mendinginkan. 
o Perbedaan suhu antara bahan pendingin 
dengan udara luar. 
Pada kondensor dengan pendingin udara, panas 
dikurangi dengan udara menggunakan konveksi 
natural atau paksa. Kondensor biasanya terbuat 
dari baja, tembaga atau aluminium tube tersedia 
dengan rusuk-rusuk untuk meningkatkan 
perpindahan panas. 
 
 Evaporator 
Evaporator 
berfungsiuntukmenguapkanataumendidihkanbah
anpendingincairdengansuhudantekananrendahsa
mbilmengambilpanasdariudara yang 
mengalirmelaluirusuk-rusuknya. 
Evaporator dari cara kerjanya dapat dibagi 2 
: 
1. Evaporator kering (dry or direct 
evaporator), hanyaterdiridaripipa-
pipasaja. 
2. Evaporator banjir (flooded evaporator), 
terdiridaritabungdanpipa. 
Dari konstruksinya evaporator dapat dibagi 
beberapa type : 
1. Pipa dengan rusuk-rusuk (finned)  
2. Pipasaja (bare tube)  
3. Permukaanpelat (plane surface)  
4. Tabungdenganpipa (shell and tube) 
 
 KatubEkspansi 
Katubekspansiada 2 macam : 
1. Automatic Expansion valve. 
2. Thermostatic Expansion valve. 
Thermostatic expansion valve 
lebihbaikdanlebihbanyakdipakai, tetapipada AC 
hanyadipakai Automatic expansion 
valve.Gunanyauntukmenurunkancairandaritekan
antinggimenjaditekananrendahsebelummasukke 
evaporator, sambilmempertahankantekanan 
evaporator (evaporator pressure atau suction 
pressure) dalambatas-batas yang 
telahditentukandenganmengalirkancairanbahanp
endingindalamjumlahtertentukedalam 
evaporator. 
 
 Oil separator (OS) 
Alat ini fungsinya sebagai pemisah antara 
refrigerant dengan oli yang ikut terkompresi oleh 
kompresor, sebagai contoh screw kompresor, 
reciprocating kompresor (kompresor torak). 
 
 Sight Glass 
Alat ini digunakan untuk melihat kondisi 
refrigerant pada waktu system refrigerant 
dijalankan. Pasa saat ini terjadi batas antara kaca 
dengan refrigerant dimana melalui kaca ini fase 
refrigerant yang berupa cairan setelah tangki 
receiver dapat diketahui dengan pasti. 
 
 Solenoid Valve 
Alat ini digunakan sebagai pengaman ketika 
terjadi beban berlebih dimana kompresor melalui 
alat tertentu dapat dimatikan. 
 
 Filter Dryer 
Filter dryer digunakan sebagai pengering dan 
penyaring antara refrigerant yang telah melewati 
receiver dalam fase cair dengan kotoran yang 
bercampur dengan refrigerant tersebut. 
 
 PengukurTekanan (Pressure gauge) 
Pengukur tekanan digunakan untuk 
mengetahui tekanan yang akan masuk kedalam 
pipa evaporator dan pressure gauge 
berfungsiuntukmengetahuibilaterjadipenurunante
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kanansehinggaperludiadakanpengecekanjikaadap
enyumbatanpadalattersebut. 
 
 PengukurSuhu (Termometer) 
Termometer dipakai untuk mengetahui suhu 
pada evaporator ataupipakapiler, apakahsuhu 
yang dihasilkansudahsesuaidengandesain. 
 
 Fan Motor 
Dimana motor bekerja untuk memutar fan 
melalui  poros sehingga udara dingin yang 
dihasilkan oleh evaporator dapat didistribusikan 
oleh fan tersebut. 
 
 BahanPendingin (Refrigerant) 
Bahanpendinginadalahsuatuzat yang 
mudahdirubahbentuknyadari gas 
menjadicairatausebaliknya, 
dipakaiuntukmengambilpanasdari evaporator 
danmembuangnya di kondensor. 
Bahanpendingin yang 
baikharusmemenuhisyarat-syaratsebagaiberikut : 
a) Tidak beracun, tidak berbau dalam semua 
keadaan 
b) Tidak dapat terbakar atau meledak sendiri, 
juga bila bercampur dengan udara, minyak 
dan sebagainya. 
c) Tidak mempunyai daya korosi terhadap 
logam yang dipakai pada system air 
conditioning. 
d) Dapat bercampur dengan minyak 
kompresor, tetapi tidak merusak atau 
mempengaruhi   minyak kompresor. 
e) Mempunyai struktur kimia yang stabil, 
tidak boleh terurai setiap kali 
dimampatkan (dikompresi), diembunkan 
(kondensasi) dan diuapkan. 
f) Mempunyaisuhupenguapanatausuhudidih 
(boiling point) yang rendah. Haruslebih-
lebihrendahdarisuhu evaporator yang 
direncanakan. 
g) Mempunyai tekanan pengembunan atau 
kondensasi (condensing pressure) yang 
rendah. Tekanan yang tinggi memerlukan 
kompresor yang besar dkuat juga pipa-
pipa harus kuat dan kemungkinan bocor 
besar. 
h) Mempunyai tekanan penguapan 
(evaporating pressure) yang sedikit lebih 
tinggi dari 1 atmosfir, sehingga apabila 
terjadi kebocoran udara luar tidak dapat 
masuk kedalam system. 
i) Mempunyai panas latent penguapan yang 
besar, agar panas yang diambil oleh 
evaporator dari ruangan jadi besar 
jumlahnya, sebaiknya jumlah bahan 
pendingin yang dipakai sedikit. 
j) Bila terjadi kebocoran mudah diketahui 
dengan alat-alat yang sederhana. 
k) Harganyamurah. 
Sebagai contoh dari bahan pendingin 
(refrigerant) yaitu : Refrigerant-22 dimana 
refrigerant ini bisa dilambangkan R-22 dan 
mempunyai rumus kimia CHCIF2. R-22 
mempunyai titik didih -41.4oF (-40.8oC). 
refrigerant ini telah banyak digunakan 
untuk menggantikan R-12 dikarenakan 
biaya kompresornya yang lebih murah. 
 
 
2. MenentukanPeralatanSistemPendingin 
Sebelum menentukan peralatan system 
pendingin yang akan digunakan maka, hal yang 
harus dilakukan adalah : 
o Menghitung kapasitas total beban pendingin 
ruang palka dalam satuan Btu/24hr. 
o Dari kapasitas total pendingin tersebut, maka 
kapsitas yang dibutuhkan oleh peralatan 
dapat dihitung satuan Btu/hr atau Kw. 
o Memilih evaporator (cooler) berdasarkan 
kapasitas beban yang dibutuhkan peralatan 
dari hasil perhitungan dalam satuan Kw atau 
W, jika dari hasil perhitungan tersebut tidak 
sesuai dengan evaporator yang ada dipasaran 
(hasil perhitungan kurang besar) maka 
dipilih kapsitas beban pendingin yang 
nialinya lebih besar dari hasil perhitungan, 
dengan temperature evaporator yang telah 
ditentukan atau ditetapkan oleh desain, 
sesuaikan yang ada dipasaran (seperti : 0oC, 
-5oC, dan sebagainya) sebelum memilih 
kompresor dianjurkan kapasitas beban 
pendingin dari evaporator dikoreksi dengan 
mengalikan faktor pengaman  
o Pilih kompresor yang mempunyai beban 
pendingin sesuai dengan kapsitas beban 
evaporator, hal tersebut untuk menentukan 
daya kompresor maupun daya motor 
kompresor (kw). Pilih spesifikasi kompresor 
yang ada dipasaran. 
o Setelah kompresor dipilih dengan kapasitas 
beban pendingin tertentu, maka kapasitas 
beban pendingin kondensor dapat 
ditentukan, untuk memilih kondensor dapat 
dihitung dengan dua cara yang berbeda yaitu 
: 
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1. Kapasitas beban pendingin dari 
kompresor (kw) ditambah dengan daya 
kompresor (kw). 
2. Kapasitas beban pendingin dari 
kompresor dikalikan dengan faktor dari 
grafik  referensi. 
 
3. RuangPalka 
Pada umunya bahan isolasi yang digunakan 
harus bersih, tidak menimbulkan cacat pada 
bahan yang tersimpan didalamnya. Kuat terhadap 
guncangan dan benturan, tidak mengandung 
racun serta tidak menimbulkan bau, merubah 
rasa dan warna bahan yang diawetkan. 
Bahan isolasi mempunyai konduktivitas 
termal berbeda tergantung bahan materialnya, 
yang mana jika material tersbut memiliki daya 
hantar kalor yang rendah maka kemampuan 
untuk menyerap panas pun rendah, sehingga 
bahan tersebut dapat dijadikan pertimbangan 
dalam memilih isolasi yang akan digunakan serta 
kemudahan untuk mendapatkan bahan tersebut. 
Untuk menjaga temperature ruang 
pendingin maka perlu adanya isolasi yang baik 
pada ruang palka tersbut agar udara dingin yang 
ada didalam ruang palka tetap terjaga, selian itu 
agar udara panas yang mengalir melalui dinding 
dapat terhambat. 
Beberapapersyaratanruangpalka : 
o Biologisyaituhasiltangkapansegeradimua
tkedalampalka, 
sebabikancepatmengalamipenuruananmu
tu yang menjuruskearahpembusukan, 
mampumengatasimasalahpertumbuhanba
kteridalamikan, 
mampumenyerappanasdariikan. 
o Secara teknis, panas dari luar palka (dari 
udara, air laut dan dari mesin kapal DLL) 
akan menerobos dan meresap kedalam 
palka dan ke ikan, oleh karena itu palka 
harus di insulasi sebaik mungkin 
terhadap terobosan dan resapan dari luar. 
Pemsangan pipa, pipa gas, air, bahan 
bakar dan kerangka logam penyimpanan 
ikan harus diusahakan jangan melewati 
dan menembus palka. Pekerja/lampu, 
serta peralatan yang menimbulkan panas 
perlu dikurangi operasinya. 
o Secara sanitasi dan hygiene, palka harus 
aman bagi ikan dan nelayan yang bekerja 
didalamnya. Palka jangan menimbulkan 
pencemaran bacteria, pencemaran bahan 
dan pengaratan logam korosif 
terhadapikan yang bisa berasal dari 
ikannya sendiri atau dari penutup palka 
yang berkarat. 
Isolasi panas untuk storage dianjurkan harus 
memiliki biaya yang efektif dan memadai untuk 
anjuran storage. 
Pemilihan material isolasi berdasarkan pada :  
o Nilai –R 
o Tahanan material untuk memindahkan 
aliran panas  
o Biayamaterialnyasendiri. 
Pengisolasian ruang untuk 
temperaturrendah penting untuk menurunkan 
beban pendingin. Ketebalan optimum dari isolasi 
didasarkan pada faktor ekonomi seperti :  
o Biaya awal isolasi dan biaya dari 
refrigerasi 
o Biaya awal dari sistem refrigerasi tiap unit 
kapasitas refrigerasi 
o Biaya energi dan perawatan seumur 
fasilitas tersebut.  
Dimana pada ketebalan isolasi rendah, biaya 
operasinya tinggi dan pada ketebalan isolasi yang 
berlebihan, biaya isolasinya tinggi. Karena biaya 
isolasi dan energi berubah sewaktu-waktu, 
produktif bagi perancang untuk mengevaluasi 
ulang ketebalan isolasi yang optimum.  
Beberapa karakteristik terpenting dari perbedaan 
material isolasi   yaitu :  
o Celluler glass, padat dan digunakan di 
lantai dimana factor berat tidak masalah 
dan keuntungannya kekuatan kompresinya 
tinggi. 
o Glass fiber, ringan namun tidak dapat 
menahan berat dan tidak tahan terhadap 
uap air. 
o Polyurethane 
danpolyisocyanorateadalahjenisisolasi 
yang bagus. 
o Glass fiber dan molded polystyrene 
adalahisolasi yang paling murah, 
sementara yang paling mahalyaitucelluler 
glass. 
 
C. TEMPATPENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan pada kapal Ikan 
Arujaya 30 GT  di Kabupaten Merauke , Provinsi 
Papua. 
Dimensi Kapal  
 Panjangkeseluruhan : 20,35 m 
 Panjanggaris air  : 19,20 m 
 Lebarkapal   : 15,80 m 
 Tinggikapal   : 2,2 m 
 Tinggigaris air  : 1,6 m 
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 Koefesienbentukkapal : 0,537  
 Mesininduk  : 174 Kw 
 Kecepatankapal  : 9,5 Knots 
 
Ruang Palka 
Kapal tersebut mempunyai 2 ruang palka yang 
letaknya didepan kamar mesin. 
 Ruangpalka I 
 Terletakpada frame  : 11 – 15 
 Jarakantar frame : 0,9 m 
 Volume ruangpalka : 23,4 m3 
 Kapasitasmuat : 17,6 ton 
 Ruangpalka II 
 Terletakpada frame  : 15 – 19  
 Jarakantar frame : 0,9 m 
 Volume ruangpalka : 16,1 m3 
 Kapasitasmuat : 12  ton 
Bahan isolasi ruang palka yang digunakan : 
 Sterofoam   150 mm : 5,906 in 
 Plywood 6 mm  : 0,236 in 
 Fiber Glass 3 mm  : 0,118 in 
 
 
D. ANALISA DATA 
Dari dimensikapal dan data 
referensidiperoleh hasil perhitungansebagai 
berikut: 
1. Hasil Perhitungan Koefisien Perpindahan 
Panas (U) : 
Tahan Material (U), dihitung dengan rumus: 
𝑅 =  
𝑥
𝑘
 
dimana: 
R = tahanan material (ft2.0F.hr/Btu) 
x = Tebal Isolasi ( in) 
k = koefisien konduksi panas material (Btu. 
in /ft2.OF. hr) 
Untuk menghitung nilai U, digunakan rumus : 
𝑈 =  
1
𝑅
 
 
N
o 
Jenis Isolasi k x R U 
1.  Celular glass 0.4 5 12.50 0.08 
2.  Corkboard 0.3 5 16.67 0.06 
3.  Polystyrene 
(extruded) 
0.2 5 25.00 0.04 
4.  Polystyrene 
(molded 
beads) 
0.25 5 20.00 0.05 
5. p Polyurethane 
(extruded) 
0.16 5 31.25 0.03
2 
6.  Polyurethane 
(bord) 
0.18 5 27.78 0.03
6 
7. m Miled paper  0.27 5 18.52 0.05
4 
8.  Sawdust or 
shavings 
0.45 5 11.11 0.09 
9.  Mineral wool 
(rock, glass, 
slag) 
0.27 5 18.52 0.05
4 
10.  Redwood bark 0.26 5 19.23 0.05
2 
11.  Wood fiber 
(soft wood) 
0.3 5 16.67 0.06 
12. s Sterofoam 0.19
8 
5 25.25 0.04 
 
2. Hasil Perhitungan Koefisien Perpindahan 
Panas tiap –tiap Dinding Ruang Palka: 
𝑅 =  
1
𝑈
=  
1
𝑓𝑖
+
𝑥1
𝑘1
+
𝑥2
𝑘2
+ ⋯ +
𝑥𝑛
𝑘𝑛
+
1
𝑓𝑜
 
 
N
o 
Dinding 
Bagian 
Nilai U 
Ruang 
Palka I 
(BTU/ft2.0F
.hr) 
Nilai U 
Ruang Palka 
II 
(BTU/ft2.0F.h
r) 
1.  Sekat  
(frame 11) 
0.032  
2.  Sekat 
(frame 15) 
0.015 0.015 
3.  Sekat 
(frame 19) 
 0.032 
4.  Geladak  
(frame 11- 
15) 
0.030  
5.  Geladak  ( 
frame 15 – 
19) 
 0.030 
6. L
a 
antai   
(frame 11 
– 15) 
0.27  
7.  Lantai 
(frame 15 
– 19 ) 
0.027  
8. K
a 
anan & 
kiri (frame 
11-15) 
0.027  
9. K anan & 
kiri (frame 
15 – 19) 
 0.027 
3. Hasil Perhitungan Luas tiap-tiap dinding 
ruang palka: 
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N
o 
Dinding 
Bagian 
Palka I  
(ft2) 
Palka II  
(ft2) 
1.  Sekat  
(frame 11) 
96.81  
2.  Sekat 
(frame 15) 
87.36 87.36 
3.  Sekat 
(frame 19) 
 23.92 
4.  Geladak  
(frame 11- 
15) 
155.13  
5.  Geladak  ( 
frame 15 – 
19) 
 120.60 
6. L
a 
antai   
(frame 11 
– 15) 
91.84  
7.  Lantai 
(frame 15 
– 19 ) 
 25.27 
8. K
a 
anan & 
kiri (frame 
11-15) 
67.81  
9. K anan & 
kiri (frame 
15 – 19) 
 78.86 
 
4. Hasil perhitungan volume ruang palka: 
Kapasitas muat ditentukan dari perbandingan 
volume ruang palka jika diisi dengan air tawar, 
sebelumnya volume ruang palka dikurangi 
dengan 25% dari volume palka tersebut untuk 
peralatan evaporator yang berada dalam ruang 
palka. Jadi volume air tawar adalh 75% dari 
volume total. 
Ruang 
Palka 
Volume 
Total 
 ( m3) 
Volume 
Air 
Tawar  
(ton) 
Berat 
ikan  
(ton) 
Volume  
Infiltrasi 
(ft3) 
I 31.201 23.401 17.5 482.064 
II 21.469 16.102 12.1 331.703 
 
 
5. Hasil perhitungan beban pendingin: 
Beban pendingi dihitung dengan menggunakan 
rumus : 
𝑞 = 𝑈 . 𝐴 . 𝑇𝑑 . 24 
dimana : 
q =  Aliran panas melalui boundary  
(Btu/24 hr) 
U = koefisien panas (Btu/ft2. 0F.hr) 
A = luas permukaan dinding (ft2) 
Td =  perbedaan temperatur (0F) 
24 = periode waktu transmisi selama  
24 jam 
 
N
o 
Beban Palka I  
(BTU/24 hr) 
Palka II  
(BTU/24 hr) 
1.  Transmisi 20848.965 13724.086 
2.  Penerangan 9820.800 9820.800 
3.  Orang 2626.000 2626.000 
4.  Infiltrasi 30080.794 23186.040 
5.  Produk 246400.000 246400.000 
6. L
a 
Peralatan 6885.000 6885.000 
Total 316661.559 302641.926 
 
6. Kapasitas  beban pendingim yang 
dibutuhkan oleh peralatan. 
Kapasitas beban pendingin dihitung dari 
kapasitas beban pendingin untuk menentukan 
spesifikasi peralatan, dan dihitung dengan  
persamaan : 
 
𝑞 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑙𝑜𝑎𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑖𝑟𝑒𝑑 𝑟𝑢𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑚𝑒
 
dimana; operasinal peralatan maksimun 16 – 18  
jam (diambil 18 jam), jadi : 
Ruang Palka I : 
𝑞 =  
316661.559
18
 
 
𝑞 =  17592.309
𝐵𝑡𝑢
ℎ𝑟
 
 
𝑞 =  5.151 𝑘𝑊 
 
Ruang Palka II : 
𝑞 =  
302641.926
18
 
 
𝑞 =  16813.440
𝐵𝑡𝑢
ℎ𝑟
 
 
𝑞 =  4.923 𝑘𝑊 
Jadi  total beban : 
 
𝑞𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 5.151 𝑘𝑊 +  4.923 𝑘𝑊 
 
𝑞𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 10.74  𝑘𝑊 
 
7. Perhitungan  Ekonomis: 
Investasi peralatan apabila menggunakan Es Batu 
: 
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No Volume Total 
 ( m3) 
Biaya  
(Rp) 
1.  Coolbox 16 @ 
100.000 
1,600,000.- 
2.  Es Batu 15 ton @ 
700.000/ton 
10,500,000.- 
Total 12,100,000.- 
 
Investasi  dengan menggunakan sistem pendingin 
: 
No Uraian 
Biaya 
(Rp) 
1.  Evaporator  I 14,960,936.97 
2.  Evaporator  I 14,491,672.81 
3.  Kompresor 29,480,202,97 
4.  Motor Kompresor 8,280,955.89 
5.  Kondensor 31,130,108.85 
6.  Pompa kondensor 1,500,000.- 
7.  R-22 1,428,000.00 
8.  Pipa tembaga 3,500,000.00 
9.  Isolasi pipa tembaga 3,080,000.00 
10.  Instalasi 5,000,000.00 
11.  Asesoris 10,000,000.00 
12.  Isolasi Ruang Palka I 25,575,000.00 
13.  Isolasi ruang Palka II 18,150,000.00 
14.  Instalasi Ruang Palka 
I dan II 
30,000,000.00 
15.  Genset bantu 5,500,000.00 
Total 203,076,867.00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pendapatan/ keuntungan: 
N
o 
Jenis 
Pendingi
nan 
Hasil 
tangkapa
n 
(ton) 
Harga 
satuan 
(ton) 
Jumlah 
(Rp.) 
1.  Es Batu 15 50,00
0 
750,000,0
00 
2.  Sistem 
Pendingi
n 
23,68 50,00
0 
1,184,000
,000 
 
E. KESIMPULAN 
1. Dengan adanya desain sistem pendingin 
udara maka kapasitas muatan pada ruang 
palka Kapal Arujna menjadi lebih besar ( 
meningkat) dimana dengan 
menggunakan Es Batu kapasitas 
muatnya 15 ton, sedangkan dengan 
sistem pendingin kapasitasnya menjadi 
23,68 ton sehingga dapat meningkatkan 
pendapatan sebesar 57.86%. 
2. Sistem pendingin yang didesain 
memiliki banyak kelebihan antara lain : 
 distribusi pendinginan lebih 
merata 
 hasil tangkapan ikan lebih 
terjaga 
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